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JOHDANTO 
Kompostointia on jo vanhastaan käytetty orgaanisten jätteiden 
käsittelymenetelmänä. Sen tarkoituksena on saada jätteet ha-
jottajaeliöiden avulla nopeasti humukseksi, jossa ravinteet 
ovat hitaasti kasvien käyttöön vapautuvina orgaanisina yh-
disteinä ja joka samalla toimii maanparannusaineena. Viime 
aikoina on jätteiden kompostointiin alettu kiinnittää yhä 
enemmän huomiota jätemäärien kasvaessa ja "pehmeiden" elä-
mänasentei den yleistyessä. 
Tärkeimmät kompostointiprosessiin vaikuttavat tekijät ovat 
hapensaanti, kosteus, lämpötila, 15H, prosessikaasujen poisto, 
ravinnepitoisuudet ja ravinteiden keskinäiset suhteet sekä 
hajottajaeliöstö (Paatero & Lehtokari 1980). Prosessin aikana 
osa orgaanisen aineen sisältämästä hiilestä häviää kompostis-
ta hiilidioksiidina ja mikäli ravinnesuhteet ovat oikeat, 
typpeä rikastuu jäljelle jäävään orgaaniseen ainekseen. Kom-
postointiprosessiin liittyy lämpötilan väliaikainen nousu sekä 
pH:n vaihtelut. 
Kompostointiprosessiin liittyviä biologisia ja biokemiallisia 
tapahtumia ja niihin vaikuttavia tekijöitä on tutkittu pal-
jon ja niistä onkin laadittu useita katsauksia (esimerkiksi 
Gotaas 1956, Gray ym 1971a ja 1971b, Gray & Biddlestone 1974 
sekä Golueke 1975). Kompostoinnin onnistumisen edellytyksistä 
ovat Haukioja ym. (1983) laatineet käytännön kompostointiin 
'opastavan selvityksen. Kompostoinnin perusteet ja kompostoin-
tisovellutukset on esitetty laajasti Paateron ym (1984) sel-
vityksessä. 
Kompostoinnin yleistymistä maatiloilla ovat rajoittaneet eten-
kin taloudelliset seikat. Kompostointi vaatii paljon ihmis-
työvoimaa ja koneistuksen sekä energiaa. Myöskään kompostoin-
nin aikana tapahtuvia ravinnetappioita eikä lopputuotteen 
laatua ole tutkittu riittävästi, mikä saattaa myös vaikuttaa 
kompostoinnin yleistymiseen. 
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Ravinnehäviöistä typpitappiot ovat tutkituimpia (esim. Kaila 
1952 a, Hoyle & Mattingly 1954). Typpihäviöiden suuruus on 
tutkimuksissa vaihdellut nollasta aina talousjätekompostin 
82 %:iin (Lilja 1982). Typpihäviöiden lisäksi ovat Rinne ja 
Sippola (1984 a ja 1984 b) tutkineet myös fosforin ja kali-
umin häviöitä: fosforihäviöt vaihtelivat 2-36 % ja kaliumhä-
viöt 10-68 % kyseisissä tutkimuksissa. 
Oikea maatiloilla syntyy runsaasti: Suomen vuotuinen olkisato 
on 4,3 miljoonaa tonnia (Orava 1980). Oikea voidaan käyttää 
karjataloudessa kuivikkeena ja rehuna, se voidaan kyntää sel-
laisenaan peltoon tai polttaa energiatuotannossa. Yksi oljen 
käyttömuoto on sen kompostointi ja valmiin kompostin käyttö 
maanparannusaineena. Olki kompostoituu kuitenkin huonosti 
sellaisenaan, koska se sisältää ravinteita väärässä suhtees-
sa hajoittajaeliöiden tarpeeseen nähden. Erityise'sti typen 
vähyys hidastaa kompostoitumista, ja sen vuoksi sitä tulee 
lisätä jonkin typpipitoisen aineen muodossa kompostiin. 
Tällaisia typpipitoisia aineita ovat esimerkiksi karjanlanta, 
puhdistamoliete, typpilannoitteet, tuore ruoho ja palkokas-
vit. 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli verrata oljen kompostoi-
tumista erilaisilla typen lähteillä. Kompostoitumisen astetta 
kuvaavien kemiallisten analyysien lisäksi mitattiin raVinne-
tappiOiden suuruutta, lopputuotteen sisältämiä ravinnemääriä 
ja lopputuotteen laatua maanparannusaineena. 
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2 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Aineistona oli 39 kompostia, jotka tehtiin kesän 1984 aikana 
MTTK:n Keski-Suomen tutkimusasemalla Laukaassa. Kompostoita-
vina materiaaleina käytettiin kauran ja ohran oikea. Typen 
lähteinä olivat puhdistamoliete (Laukaan jätevedenpuhdista-
molta), urea, puna-apila (Trifolium pratense) sekä sinilu- 
piini (Iupinus angustifolius). Koejäseninä olivat erilaisten 
typen lähteiden lisäksi typen (seosaineen) eri määrät suh-
teessa • olkeen. 
Kompostit tehtiin 1 m3 :n kokoisiin laatikoihin, joiden etu-
ja takaseinässä oli harva laudoitus. Sivuseinät oli tehty 
vanerilevyistä, ja kompostilaatikot olivat vierekkäin pit-
kissä riveissä kuivumisen vähentämiseksi. Lisäksi kompostit 
suojattiin eteläpuolelta olkipaaleilla. Kompostien pohjalla 
oli kolme salaojaputkea, ja ne pidettiin peitettynä paksulla 
säkkikankaalla. Kompostit tehtiin laittamalla laatikoihin 
vuorotellen oikea ja typenlähdettä. Olki poljettiin tiiviiksi 
ja kasteltiin samalla. 
Kompostien lähtöaineet ja kesällä 1985 jäljellä ollut aines 
punnittiin kymmenysvaa'alla. Lämpötilan mittaukseen käytet-
tiin Wallac DTM. 10 -lämpömittaria ja Alnorin lämpöantureita, 
jotka asetettiin kompostin keskelle tekovaiheessa. lämpöti-
lat mitattiin jokaisesta kompostista viitenä aamuna viikossa. 
Komposteja kasteltiin varsinkin termofiilivaiheen aikana 2- 
3 kertaa viikossa kutakin 10-20 litraa kerrallaan. Myöhemmin 
kastelua vähennettiin ja loppukesällä lopetettiin kokonaan. 
Kompostit käännettiin, kun niiden lämpötila laski alle 30°C 
(tilapäistä laskua kompostoinnin alussa ei otettu huomioon). 
Näytteet otettiin lähtöaineista perustamisen yhteydessä 
(kummastakin erikseen) sekä komposteista kääntövaiheiden 
aikana syksyllä (19.9.1984) ja seuraavana kesänä 
(24.6.1985) heti kun kompostit sulivat. Analyysejä varten 
otettiin kompostin keskialueelta suuri näyte-erä, josta 
sekoituksen jälkeen otettiin kahden litran näyte muovipus-
siin. Kompostin reunaosat jätettiin pois näytteestä, koska 
niissä olki oli pysynyt jokseenkin muuttumattomana. 
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Näytteet lähtöaineista lähetettiin Maatalouden tutkimuskes-
kuksen keskuslaboratorioon analysoitavaksi. Kääntövaiheen ja 
valmiin kompostin näytteet analysoitiin Maatalouden tutki-
muskeskuksen maantutkimusosastolla. Myös liete ja urea 3:n 
sekä urea 4:n lähtöaineet analysoitiin siellä-. Analyysit 
tehtiin ko. laboratorioiden vakiomenetelmiä käyttäen. 
Näyt-teistä tehtiin seuraavat analyysit: 
orgaaninen hiili 	- johtoluku 
kokonaistyppi - fosfori 
ammoniumtyppi 	- kalsium 
nitraattityppi - kalium 
nitriittityppi 	magnesium 
kuiva-ainepitoisuus 	mangaani 
pH 	 kupari 
hehkutushäviö 	sinkki 
Koska näytteitä ei analysoitu heti, voi joissakin analyysi- 
tuloksissa (esim. pH, NH4 	, NO3 ,- NO2 - ) olla virheitä tämän 
vuoksi. Näytteet säilytettiin laboratoriossa ennen analyy-
sien tekoa pakasteessa. 
Näytteistä tehtiin myös ns. kypsyystestit syksyllä 1984 ja 
kesällä 1985. Testi oli seuraava: pH-mittauksen jälkeen näy-
tettä laitettiin suljetussa lasipurkissa lämpökaappiin 55°C 
lämpötilaan. 24 tunnin kuluttua PH mitattiin uudelleen. 
Mikäli pH ei ollut muuttunut, kompostin pääteltiin olevan 
kypsää. Testi perustui Jannin ym. (1959) kehittämään mene-
telmään. 
Kompostienlähtöaineiden määrät (tuorepainot ja kuivapainot) 
kiloina, perustamisen yhteydessä lisätyn veden määrä lit-
roina sekä toistojen lukumäärät selviävät taulukosta 1. Kom-
postien tekopäivät, kääntöjen ajankohta vuorokausina lasket-
tuna tekopäivästä sekä maatumisaika ennen syksyn näytteen-
ottoa näkyvät taulukossa 2. 
Kompostit, joiden typen lähteenä oli liete, tehtiin kauran 
oljesta ja Laukaan jätevedenpuhdistamolta tuodusta liettees-
tä. Lietteen määriä suhteessa olkeen oli kaksi, ja kompos-
tit nimettiin lietel-ja liete2-komposteiksi lietteen määrän 
mukaan. 
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Ureaa sisältävät kompostit tehtiin ohran oljesta ja ureasta. 
Niihin lisättiin myös dolomiittikalkkia, joka sisältää 31 % 
kalsiumia ja 7% magnesiumia sekä superfosfaattia, joka si-
sältää fosforia 8,7 %. Urean typpipitoisuus on 46,3 %. 
Oikea oli kolmen laatuista (irrallisena ladossa talven yli 
säilytettyä, paalattuna ulkona talven yli säilytettyä ja 
paalattuna la(-,,ossa talven yli säilytettyä), joten kustakin 
olkilaadusta tehtiin kahdella eri ureamäärällä kaksi toistoa. 
Ureal ja urea2 tehtiin irrallisena ladossa säilytetystä ol-
jesta. Kalkkijauhoa ja superfosfaattia niihin lisättiin 
2 kg kumpaakin. 
Urea3 ja urea4 tehtiin paalattuna ulkona säilytetystä ja jo 
osittain maatuneesta oljesta. Myös niihin lisättiin 2 kg 
kalkkijauhoa ja 2 kg superfosfaattia. 
Urea5 ja urea6 tehtiin paalattuna sisällä säilytetystä ol-
jesta. Niihin lisättiin 1 kg kalkkijauhoa ja 1 kg superfos-
faattia. 
Apilal:n, apila2:n ja apila3:n raaka-aineina olivat ohran 
olki ja puna-apila (lajikkeet Tepa ja Bjursele). Apila oli 
ollut maassa kasassa 5 päivää ennen komposti-en tekoa. Se oli 
sateen jäljiltä hyvin kosteaa. 
Lierol, liero2 ja liero3 tehtiin samalla tavalla kuin api-
lal, apila2 ja apila3. Niitä ei käännetty vaan 30 päivän 
kuluttua niihin lisättiin tunkiolieroja (Eisenia fetida 
Sav.) 900 kappaletta jokaiseen. 83 päivän kuluttua tekopäi-
västä komposteista otettiin 80 1:n näyte, josta lierot las-
kettiin. Samana päivänä otettiin myös syksyn näyte. 
Kompostit , joissa typenlähteenä käytettiin sinilupiinia 
(lajike Turkus), tehtiin myös ohran oljesta. Syksyn näytettä 
niistä ei otettu ollenkaan. 
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Tilastolliset analyysit suoritettiin Jyväskylän yliopiston 
Laskentakeskuksen tietokoneella SPSS-tilasto-ohjelmistolla. 
Analyysin ä käytettiin t-testiä ja varianssianalyysiä, jossa 
keskiarvojen parittaiset vertailut suoritettiin Scheffen 
menetelmää käyttäen (p.05). Lierokomposteja ei verrattu 
muihin kuin apilakomposteihin, ja tähän vertailuun käytet-
tiin t-testiä. 
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Taulukko 1. 	Kompostien raaka-aineiden tuorepainot ja 
kuivapainot kiloina, perustamisen yhteydessä 













liete1 130 73 liete 312 139 100 3 
liete2 130 72 liete 624 266 40 3 
ureal 150 72 urea 2.2 - 100 2 
urea2 150 76 urea 4.4 - 100 2 
urea3 220 80 urea 2.2 - 40 2 
urea4 220 87 urea 4.4 - 40 2 
urea5 75 63 urea 1.1 - 120 2 
urea6 75 63 urea 2.2 - 120 2 
apilal 60 38 apila 45 7 30 3 
apila2 50 32 apila 75 11 30 3 
apila3 43 27 apila 96 14 30 3 
lierol 60 38 apila 45 7 30 1 
liero2 50 32 apila 75 11 30 1 
liero3 43 27 apila 96 14 30 1 
lupl 60 38 lupiini 45 8 60 3 
lup2 50 32 lupiini 75 13 75 3 
lup3 43 27 lupiini 96 16 90 3 
yht. 39 
Taulukko 2. Kompostien tekopäivät sekä käännöt ja 
maatumisaika ennen syksyn näytteenottoa 
laskettuna tekopäivästä. 








24 - 	25.5 
25.5 
25 	- 	28.5 
28 	- 	29.5 




52 - 57 
57 - 59 
59 - 79 
84 	118 
84 117 	- 	118 
117 
114 	- 	117 
113 	- 	114 
113 	- 	114 
urea5 14.6 39 97 
urea6 14.6 39 97 
apilal 25.6 52 85 
apila2 25.6 52 85 
apila3 25.6 52 85 
lierol 25.6 83 
liero2 25.6 83 
liero3 25.6 83 
lupl 21.8 22 
lup2 21.8 22 




Ensimmäinen lämpötilahuippu saavutettiin 2 - 15 päivää kom-
postien perustamisen jälkeen (Kuva 1). Hitatmmin lämpötila 
nousi urea3- ja urea4-komposteissa. Ensimmäistä lämpötila-
huippua seurasi yleensä 8 - 29 päivän kuluttua kompostien 
perustamisesta toinen matalampi lämpötilahuippu. Lämpötilat 
pysyivät termofiilisella lämpötila-alueella (yli 40°C) liete-
komposteissa keskimäärin 17, ureakomposteissa 24 ja apila-
komposteissa 16 vuorokautta ennen kompostienkääntämistä. 
Lupiinikomposteissa, jotka perustettiin vasta elokuussa, 
lämpötila oli termofiilisella lämpötila-alueella keskimäärin 
7 päivän ajan. Lämpötilat nousivat yleensä yli 60°C, jopa 
yli 70°C paitsi lietekomposteissa jasurea4- ja.urea6-kompos-
teissa, joissa korkein lämpötila jäi 50 ja 60 asteen välille. 
Kompostien kääntämisen jälkeen lämpötila nousi yleensä 5 - 
20 astetta, jonka jälkeen lämpötilat laskivat syksyä kohden. 
Talvella kompostit olivat jäässä ja sulivat alkukesän. kylmyy-
den takia vasta juhannuksena. 
Liete- ja ureakomposteissa lämpötila nousi nopeammin maksi-
miinsa ja maksimilämpötila oli korkeampi, kun seosaineen 
määrä (typen taso) oli pienempi. Apila- ja lupiinilisäys vai-
kutti päinvastoin: mitä enemmän palkokasvia lisättiin sitä 
korkeammaksi lämpötila nousi. Lämpötilan kohoamisnopeuteen 
apilan tai lupiinin määrä ei näyttänyt vaikuttavan. 
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Kuva 1. Kompostien lämpötilat. Jokaisen kerranteen 
lämpötilat on piirretty omalla käyrällä. 
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Kuva 1. (jatkuu) 
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Kosteutta kompostoinnin alussa ei tarkalleen tiedetä, koska 
komposteihin lisättiin tekovaiheessa vettä eikä alkunäytettä 
otettu koko massasta vaan kustakin lähtömateriaalista erik-
seen. Kompostien vesipitoisuus vaihteli 64 %:sta 91 %:iin 
koko kompostoinnin aikana (Taulukko 3). Yleensä kosteus las-
ki kääntämisen jälkeen, ja kompostit olivat kuivimmillaan 
loppunäytettä otettaessa. Apila- ja lupiinikompostit olivat 
.lopussa märempiä kuin muut kompostit. Lierokompostit olivat 
lopussa tilastollisesti merkitsevästi kuivempia kuin apila-
kompostit. 
Taulukko 3 Kompostien 	vesipitoisuudet 	(% tuorepainosta). 
I 	kääntö /I 	kääntö syksy loppu 
lietel 75.7 78.0 76.4 66.6 
liete2 76.3 76.0 77.4 63.6 
ureal 88.1 80.5 73.8 
urea2 84.7 79.1 70.9 
urea3 87.1 85.3 77.7 
urea4 89.3 86.3 78.1 
urea5 64.0 77.1 79.9 
urea6 70.1 68.0 68.0 
apilal 87.7 81.9 83.5 
apila2 91.0 86.3 84.2 
apila3 89.3 84.9 81.7 
lupl 84.2 82.9 
lup2 84.0 82.5 
lup3 85.1 83.2 
lierol 82.0 74.9 
1iero2 86.7 78.0 
liero3 89,4 77,4 
3.3 KUIVA-AINEHÄVIÖT 
Kuiva-ainetta oli jäljellä vuoden kuluttua kompostoinnin 
alkamisesta 28 - 45 % alkuperäisestä kuiva-aineen määrästä 
(Kuva2). Lupiinikomposteissa kuiva-ainetta oli jäljellä enem-
män (49 - 61 %) lyhyemmän kompostoitumisajan vuoksi (noin 
2 kuukautta syksyllä). Eniten kuiva-ainetta hävisi urea3-
ja urea4-komposteista. Mikäli lupiinikompostit jätetään pois 
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Kuva 2. Jäljelläolevan kuiva-aineen määrä prosentteina 
alkuperäisestä. 
Taulukko 4. Kuiva-ainehäviöiden keskiarvot. Tilastollisesti 
merkitsevät erot (p<.05)on. merkitty tähdellä. 



















Typen tason vaikutusta kuiva-aineen häviöön ei tässä ko-
keessa voida havaita. Kuiva-ainehäviöiden keskiarvot sekä 
keskiarvojen parittaiset vertailut näkyvät taulukossa 4. 
Lierol:n kuiva-ainehäviö jäi noin 7 % pienemmäksi kuin api-
lal:n kuiva-ainehäviö, kun taas liero2:n ja liero3:n kuiva-
ainehäviöt olivat 3 % suuremmat kuin vastaavien apilakompos-
tien. Tilastollisesti merkitsevää eroa ei apila- ja liero-
kompostien välillä kuitenkaan ollut. 
3.4 ORGAANISEN HIILEN HÄVIÖT 
Orgaanista hiiltä oli jäljellä vuoden kuluttua kompostoinnin 
alkamisesta 19- 45 % (Kuva 3). Lupilnikomposteissa,orgaanista 
hiiltä oli jäljellä 50 - 59 %. Suurimmiksi orgaanisen hiilen 
häviöt muodostuivat lietekomposteissa. Keskimääräiseksi or-
gaanisen hiilen häviöksi ilman luplinikomposteja tulee 
66.9 %. Myöskään orgaanisen hiilen häviöihin ei tämän tutki-
muksen mukaan typen tasolla tuntunut olevan vaikutusta. Hii-
lihäviöiden keskiarvot ja niiden väliset tilastolliset erot 
näkyvät taulukossa 5. 
Lierol:n orgaanisen hiilen häviö jäi noin 8% pienemmäksi 
kuin apilal:n orgaanisen hiilen häviö, mutta liero2:n orgaa-
nisen hiilen häviö oli 3 % ja liero3:n 6 % suurempi kuin 
vastaavien apilakompostien orgaanisen hiilen häviöt. Tilas-
tollisesti merkitsevää eroa ei apila- ja lierokompostien vä-
lillä kuitenkaan ollut. 
3.5 TYPPIHÄVIÖT JA KOKONAISTYPPI 
Jäljellä olevan typen määrä kompostoinnin lopussa vaihteli 
suuresti riippuen typen lähteestä (Kuva4). Eniten typpeä hä-
visi lietekomposteissa (20 -25 % alkuperäisestä typestä oli 
jäljellä). Ureakomposteissa typpeä oli jäljellä 31 - 75 % 
alkuperäisestä. Liete- ja ureakomposteissa typpihäviöt oli-
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Kuva3. Jäljellä olevan orgaanisen hiilen määrät 
prosentteina alkuperäisestä. 
Taulukko 5. Orgaanisen hiilen häviöiden keskiarvot ja 
niiden väliset tilastolliset erot (K.05). 



















Apilakomposteissa tilanne oli päinvastoin: typpihäviöt oli-
vat sitä pienempiä mitä enemmän typenlähdettä lisättiin. 
Typpeä niissä oli lopussa jäljellä 71 - 92 %. Lupiini- ja 
lierokomposteissa ei typen tason vaikutusta typpihäviöihin 
voinut havaita. Yleisesti ottaen palkokasvikompostien typpi-
häviöt olivat selvästi pienempiä kuin urea- ja lietekompos-
tien. Lierol:n typpihäviö oli pienempi kuin apilal:n, mutta 
liero2:n ja liero3:n häviöt olivat suurempia kuin vastaavien 
apilakompostien. Liero3:n ja api1a3:n keskiarvojen välillä 
oli tilastollisesti merkitsevä ero (p.05). 
Kompostien typpihäviöt ja niiden väliset tilastollisesti mer-
kitsevät erot (p<.05) näkyvät taulukossa 6. Lierokomposteja 
ei kuitenkaan ole verrattu muihin kuin apilakomposteihin t-
testillä. Typpihäviöt ovat jääneet alle 33 % komposteissa, 
joissa alkutyppipitoisuus on alle 1.42 % (apila- ja lupiini-
kompostit sekä urea5). 
Kompostien kokonaistyppipitoisuudet kompostoinnin eri vai-
heissa näkyvät taulukossa 7. Suurista typPihäviöistä huoli-
matta on typpipitoisuus useimmissa komposteissa suurempi lo-
pussa kuin alkutilanteessa ja siten kompostin arvo lannoit-
teena on kasvanut. Toisaalta taas alussa typpipitoisten lie-
tekompostien typpipitoisuudet taantuivat niin, että ne lo-
pussa olivat lupiinikompostien tasolla. Loppuvaiheen typpi-
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Kuva 4. Jäljellä olevan typen määrä prosentteina 
alkuperäisestä. 
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Taulukko 6. Typpihäviöiden keskiarvot. Tilastollisesti 
merkitsevät erot on merkitty 
tähdellä (p4..05). 









apila1 29.2 * * 
api1a2 28.6 * * 
apila3 8.0 * * 	 * * 
lupl 4.5 * * * 	* * * 
lup2 33,3 * 




Taulukko 7. Kokonaistyppipitoisuudet prosentteina 
aineesta 	kompostoinnin 	aikana. 
kuiva- 
alku I 	kääntö II 	kääntö syksy loppu 
lietel 2.10 1.78 1.46 1.48 1.59 
liete2 2.32 1.94 1.62 1.53 1.41 
ureal 2.16 2.61 2.76 2.49 
urea2 3.12 2.21 2.74 2.56 
urea3 1.86 2.73 2.78 2.73 
urea4 3.03 2.68 2.69 3.25 
urea5 1.42 1.68 2.34 3.24 
urea6 2.15 2.24 2.08 3.59 
apilal 0.90 1.75 1.66 1.69 
apila2 1.14 2.86 2.27 2.35 
apila3 1.32 3.58 2.71 3.34 
lupl 0.80 1.20 1.33 
lup2 0.96 1.26 1.06 
lup3 1.08 1.49 1.59 
lierol 0.90 1.69 1.66 
liero2 1.14 2.06 2.19 
liero3 1.32 2.96 2.94 




urea4 * * * 
urea5 * * * 
urea6 * * * 
apila2 
apila3 * * * 
lupl 	lup2 	lup3 
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Taulukko 8. 	Loppuvaiheen typpipitoisuuksien väliset 
tilastollisesti merkitsevät erot (p<05). 
3.6 C:N -SUHDE 
C:N -suhteet näkyvät taulukossa 9. Korkeiden typpipitoisuuk-
sien vuoksi C:N -suhteet olivat alhaisia jo kompostoinnin 
alussa lietekomposteissa ja useimmissa ureakomposteissa. 
Näissä ei C:N -suhde juuri laskenutkaan kompostoinnin kulu-
essa. Apila- ja lierokomposteissa vain korkeimman .typpilisän 
saaneiden kompostien C:N -suhteet laskivat alle 15. 
Lupiinikomposteissa C:N -suhteet jäivät lopussa yli 20. Syk-
syn näytteenotossa urea2:n C:N oli tilastollisesti merkitse-
västi (p.05) pienempi kuin urea6:n, apilal:n ja apila2:n 
C:N -suhteet. Loppunäytteessä lup2:n C:N oli tilastollisesti 
merkitsevästi (p<.05) suurempi kuin lietekompostien, urea6:n 
ja apila3:n C:N -suhteet. Muiden keskiarvojen välillä ei ol-
lut tilastollisia eroja. 
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Taulukko 9. 	Kompostien 	C:N -suhteet maatumisen aikana 
alku I 	kääntö II 	kääntö syksy loppu 
lietel 15.1 14.8 13.7 14.5 12.6 
liete2 13.4 13.7 13.0 14.5 12.6 
ureal 19.4 13.5 14.0 15.3 
urea2 12.7 13.0 11.9 14.1 
urea3 23.0 14.9 15.2 15.5 
urea4 13.2 15.0 15.6 13.8 
urea5 31.4 26.5 18.4 14.1 
urea6 20.4 19.7 20.9 12.5 
apilal 50.3 26.4 26.8 26.9 
apila2 39.6 15.1 19.8 19.5 
apila3 34.1 12.0 16.2 13.7 
lupl 51.8 39.1 29.7 
lup2 42.5 25.3 40.9 
lup3 37.3 26.9 26.2 
lierol 50.3 26.1 28.0 
liero2 39.6 21.4 20.9 
liero3 34.1 15.3 14.7 
3.7 AMMONIUM-, NITRAATTI- JA NITRIITTITYPPI 
Ammoniumtypen määrät olivat korkeita jo lähtöaineissa muissa 
paitsi urea3- ja urea4-komposteissa (Taulukko 10). Lähtöta- 
+ sosta NH4 -pitoisuudet laskivat kääntämisten yhteydessä ja 
syksyllä otetuissa näytteissä. Talven aikana olivat ammonium-
pitoisuudet useissa komposteissa kasvaneet. Ammoniumpitoisuu-
det olivat yleensä korkeampia komposteissa, joihin oli lisät-
ty enemmän typenlähdettä. Ensimmäisessä käännössä lietekom-
postien NH4
+ -pitoisuudet olivat tilastollisesti merkitseväs-
ti suurempia kuin muiden kompostien, mutta syksyyn mennessä 
kompostien väliset erot tasoittuivat niin ettei keskiarvojen 
välillä ollut enää tilastollisia eroja syksyllä eikä loppu-
näytteessä. 
Myös nitraattitypen määrät olivat korkeita jo lähtöaineissa 
muissa paitsi urea3- ja urea4-komposteissa (Taulukko 11). 
Käännön yhteydessä pitoisuudet olivat vielä alhaisia, mutta 
ureal-, urea2-, urea3-, ja urea4-komposteissa pitoisuudet 
olivat jo korkeampia kuin muissa ja syksyn näytteenotossa ero 
näkyy jo selvästi. 
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Tilastollisesti merkitseviä eroja syntyi syksyn näytteen-










Talven aikana olivat ureå6-, apila3- ja liero3-kompostien 
NO3 -pitoisuudet nousseet korkeiksi. 	Myös nitraattitypen 
pitoisuudet olivat korkeampia komposteissa, joihin oli lisät-
ty enemmän typenlähdettä. 
Nitriittitypenkin pitoisuudet lähtöaineissa olivat korkeat 
muissa paitsi yrea3- ja urea4-komposteissa (Taulukko 12). 
Syksyllä ja loppunäytteissä suurimmat pitoisuudet olivat 
apila- ja lierokomposteissa sekä urea5:ssä ja urea6:ssa. Ti-
lastollisia eroja ei keskiarvojen välillä ollut. 
Taulukko 10. Ammoniumtypen määrät kompostoinnin aikana 
mg/kg (k.p.). 
alku 	I kääntö 	II kääntö syksy 	loppu 
lietel 1428.14 607.52 8.70 7.67 77.64 
liete2 1444.56 847.76 114.87 36.08 132.08 
ureal 227.91 25.38 84.76 43.30 
urea2 242.40 76.23 84.89 50.35 
urea3 6.02 19.63 24.54 17.59 
urea4 5.62 61.60 40.62 39.21 
urea5 1215.19 210.45 10.68 54.55 
urea6 1218.07 239.12 61.49 35.57 
apilal 232.75 1.13 2.05 9.66 
apila2 170.36 2.52 4.03 12.50 
apila3 140.69 4.86 6.51 14.26 
lupl 194.78 1.09 11.01 
lup2 127.30 1.00 9.86 
lup3 97.30 2.49 9.32 
lierol 232.75 2.56 15.61 
liero2 170.36 3.58 15.11 
liero3 	140.69 6.05 30.40 
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Taulukko 11. Nitraattitypen määrät kompostoinnin aikana 
mg/kg (k.p.). 
alku 	I kääntö 	II kääntö 	syksy 	loppu 
lietel 82.89 0.01 0.06 0.03 4.05 
liete2 45.63 0.03 0.12 0.09 15.90 
ureal 295.54 1.31 47.08 58.67 
urea2 314.34 5.42 70.37 39.11 
urea3 0.02 0.60 27.06 42.98 
urea4 0.04 5.01 16.73 55.20 
urea5 549.32 1.11 0.20 2.48 
urea6 550.62 0.00 5.76 37.52 
apilal 204.07 0.00 0.28 0.36 
apila2 131.00 0.04 0.26 2.87 
apila3 98.84 0.09 0.30 19.83 
lupl 207.80 0.02 0.24 
lup2 134.91 0.02 0.36 
lup3 102.60 0.01 0.03 
lierol 204.07 0.22 1.45 
liero2 131.00 0.42 0.69 





alku 	I 	kääntö 
määrät 	kompostoinnin 
II 	kääntö 	syksy 
aiakana 
loppu 
lietel 72.08 0.00 0.03 0.00 0.00 
liete2 39.68 0.02 0.08 0.00 0.00 
ureal 256.99 0.39 0.01 0.02 
urea2 273.34 0.48 0.03 0.00 
urea3 0.00 0.01 0.00 0.00 
urea4 0.00 3.82 0.05 0.02 
urea5 735.28 0.00 0.23 0.55 
urea6 755.06 0.03 1.84 2.1] 
apila1 233.40 0.07 0.36 0.32 
apila2 169.81 0.09 0.25 0.30 
apila3 139.70 0:06 0.29 0.21 
lupl 241.28 0.02 0.24 
lup2 178.85 0.03 0.42 
lup3 149.11 0.02 0.05 
lierol 233.40 0.20 1.3] 
liero2 169.81 0.33 0.75 
liero3 139.70 0.02 8.99 
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3.8 pH 
Alkutilanteen pH ei ole tiedossa, koska näytteet otettiin 
lähtöaineista erikseen ja lisäksi ureakomposteihin lisättiin 
dolomiittikalkkia ja superfosfaattia, jotka kumpikin vaikut-
tavat happamuuteen. 
Liete- ja ureakomposteissa pH pysyi neutraalin alapuolella 
ensimmäisestä käännöstä loppuun saakka (Taulukko 13). Palko-
kasveja sisältävissä komposteissa taas pH pysyi yli y ja jo-
pa yli 8 vielä vuoden kuluttua kompostoinnin alkamisesta. 
Apila- ja lupiinikomposteissa pH oli ensimmäisessä käännössä 
tilastollisesti merkitsevästi (13 .05) 	suurempi kuin liete- 
ja ureakomposteissa. Sama suuntaus on vielä loppuvaiheessa-
kin. Loppuvaiheen pH-arvojen parittaiset vertailut näkyvät 
taulukossa 14. 
Lietekomposteissa komposti oli yleensä happamampi suuremmal-
la typpil.isällä. Ureakomposteissa pH vaihteli, eikä selvää 
typpilisän vaikutuksen suuntaa voida nähdä. Apila-, lupiini- ja 
lierokomposteissa suurimmat pH-arvot olivat yleensä suurim-
man typpilisän saaneissa komposteissa. 
Taulukko 13 	Kompostien pH-arvot maatumisen aikana 
I 	kääntö II 	kääntö syksy loppu 
lietel 6.55 5.98 6.52 6.35 
liete2 6.82 5.87 6.48 6.10 
ureal 6.38 5.78 6.33 
urea2 6.38 5.83 6.15 
urea3 6.28 5.88 6.10 
urea4 5.93 6.03 6.23 
urea5 6.03 6.60 6.70 
urea6 5.98 7.68 7.52 
apilal 7.98 7.68 7.52 
apila2 8.00 8.08 7.42 
apila3 8.27 8.05 8.02 
lupl 7.94 7.88 
lup2 8.62 8.25 
lup3 8.73 7.72 
lierol 8.25 7.80 
liero2 8.15 7.95 
liero3 7.50 8.30 
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Taulukko 14. Tilastollisesti merkitsevät erot loppuvaiheen 
pH-arvoissa (pc-05). 










Johtoluvun arvoja komOostoinnin alussa ei mainittu. Kääntö-
jen, syksyn ja loppunäytteen johtoluvut näkyvät taulukossa 
15. Johtoluvun arvot laskivat maatumisen aikana, mutta jäi-
vät useimmissa komposteissa korkeik.si. Matalimmat arvot ovat 
lietekomposteissa ja korkeimmat apila- ja lierokomposteissa. 
Eri typen tasoilla johtoluvun arvot vaihtelivat, eikä typpi-
lisän vaikutuksen suuntaa voida nähdä. Tilastollisesti mer-
kitsevästi toisistaan poikkeavia keskiarvoja oli ensimmäi-
sessä käännössä apila3:n ja lietekompostien keskiarvot ja 
syksyn näytteissä urea3:n ja lietekompostien sekä apila3:n 
ja lietekompostien keskiarvot. Muiden keskiarvojen välillä 
ei eroja ollut. 
Taulukko 15. Johtoluvun arvot kompostoinnin aikana 
10 x mmho/cm. 
I 	kääntö II 	kääntö syksy loppu 
liete] 13.1 17.4 11.6 9.4 
liete2 13.2 16.8 10.9 8.9 
ureal 46.2 45.6 15.5 
urea2 50.1 61.3 12.0 
urea3 42.0 73.7 16.6 
urea4 55.7 54.3 23.4 
urea5 25.9 51.1 27.4 
urea6 41.6 31.5 37.5 
apilal 37.8 26.9 18.7 
apila2 70.2 46.6 30.3 
apila3 84.7 62.5 33.3 
lupl 23.8 21.4 
lup2 25.1 22.2 
lup3 41.2 16.1 
liero] 32.1 33.7 
liero2 28.5 39.8 
liero3 39.6 31.9 
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3.10 HEHKUTUSHÄVIÖ 
Hehkutushäviö ilmoittaa orgaanisen aineen määrän näytteessä. 
Orgaanisen aineen osuus ja samalla hehkutushäviön arvo pie-
neni kompostoinnin kuluessa (Taulukko 16). Tuloksissa 
näkyvät hyppäykset edestakaisin johtuvat todennäköisesti 
näytteenotossa tapahtuneista virheistä. Korkeammalla typen 
tasolla hehkutushäviön arvo oli yleensä pienempi. Lietekom-
posteissa hehkutushäviön arvo oli jo alussa pienempi kuin 
muiden kompostien lietteen suuremman tuhkapitoisuuden vuoksi. 
Tilastollisesti merkitsevästi lietekompostien keski arvot 
poikkesivat ensimmäisessä käännössä aPilal:stä, syksyllä 
kaikista muista paitsi urea2:sta ja lopussa kaikista muista 
paitsi ureal:stä ja urea2:sta. Apila- ja lierokomposteissa 
ainoastaan suurimman apilamäärän saaneissa komposteissa heh-
kutushäviö laski alkutilanteesta. 
Taulukko 16. 	Hehkutushäviön arvot 	kompoStoinnin aikana. 
alku I kääntö II 	kääntö syksy loppu 
lietel 68.5 53.0 40.8 42.6 41.8 
liete2 64.3 .53.1 43.7 45.1 41.6 
ureal 95.0 65.7 75.0 72.6 
urea2 95.0 54.0 61.7 69.9 
urea3 95.5 78.3 81.5 82.6 
urea4 96.7 78.2 79.1 82.2 
urea5 95.7 90.8 87.0 87.1 
urea6 95.7 90.5 86.6 84.5 
apila1 92.1 93.5 93.6 92.8 
apila2 91.0 88.8 91.3 
apila3 90.4 87.1 89.3 88.1 
lupl 89.9 89.6 80.6 
lup2 87.9 73.7 80.3 
lup3 86.8 75.4 82.8 
liero] 92.1 92.3 93.0 
liero2 91.0 91.7 91.3 
liero3 90.4 87.9 88.8 
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3.11 KASVINRAVINTEET 
Kompostien ravinnepitoisuudet näkyvät taulukossa 17. Typpi-
pitoisuudet olivat korkeimmat ureakomposteissa sekä apila-
ja lierokOmposteissa kahdella ylimmällä typen tasolla. Typ-
piPitoisuuksien väliset tilastolliset erot ovat samat kuin 
kokonais typellä taulukossa 8 sivulla 21. 
Korkeimmat fosforipitoisuudet olivat lietekomposteissa. 
Ureakompostitkaan eivät yltäneet samoihin pitoisuuksiin, 
vaikka niihin lisättiin superfosfaattia. Pienimmät fosfori-
pitoisuudet olivat palkokasveja sisältävissä komposteissa. 
Lietekompostien keskiarvot poikkesivat tilastollisesti mer-
kitsevästi (p.c...05) muiden kompostien keskiarvoista. 
Kompostoinnin aikana tapahtuneet fosforitappiot olivat lie-
tekomposteissa noin 70 %, urea- ja palkokasvikomposteissa 
noin 40 %. Tarkkoja lukuja on vaikea sanoa, koska joissakin 
komposteissa ilmeisesti epätasaisen näytteenoton vuoksi 
absoluuttinen fosforin määrä oli lisääntynyt (näiden kompos-
tien arvoja ei tietenkään otettu huomioon tappioita las-
kettaessa). 
Kaliumpitoisuudet olivat korkeimmat apila-, lupiini- ja 
lierokomposteissa ja alhaisimmat ureakomposteissa. Tilastol-
lisesti merkitseviä eroja syntyi seuraavan taulukon mukai-
sesti. 
urea2 urea3 urea4 
apilal 
apila2 
Kaliumtappiot olivat lietekomposteissa noin 40 %, ureakom-
posteissa 53 - 78 % ja.palkokasvikomposteissa 30 - 62 %. 
Kalsiumpitoisuudet olivat korkeimmat ureakomposteissa toden-
näköisesti kalkkilisäyksen vuoksi. Erot eivät kuitenkaan ol-
leet tilastollisesti merkitseviä. 
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Mangnesiumpitoisuudet ovat korkeimmat ureakomposteissa. 
Koska oljessa magnesiumia on hyvin vähän, on magnesiumin 
täytynyt tulla komposteihin superfosfaatista, jossa sitä on 
0.2 % (Pessi 1970) ja dolomiittikalk.ista, jossa sitä on 7%. 
Lupiinin magnesiumpitoisuus on noin.0.39 % ja apilan 0.46 %; 
sen vuoksi palkokasvikompostien alhaisimmat magnesiumpitoi-
suudert verrattuna ureakomposteihin tuntuvat yllättäviltä. 
Tilastollisesti merkitseviä elsoja keskiarvojen välillä ei 
ole. 
Kupari- ja sinkkipitoisuudet olivat tilastollisesti merkit-
sevästi (p.05) suurimmat lietekomposteissa. Muissa kompo,s-
teissa pitoisuudet jäivät vähäisiksi. 
Mangaanipitoisuudet olivat korkeimmatlupiinikomposteissa ja 
alhaisimmat apilakomposteissa. Erot eivät kuitenkaan olleet ti-
lastollisesti merkitseviä. 
Taulukko 17. Kompostien ravinnepitoisuudet lopussa 
(totaali mg/g k.a.). 
Ca Mg Cu Zn Mn 
lietel 15.9 20.50 10.92 6.35 3.06 0.252 0.310 0.310 
liete2 14.1 18.20 10.25 6.07 2.76 0.230 0.281 0.289 
ureal 25.0 4.65 9.21 26.02 9.25 0.013 0.056 0.153 
urea2 25.6 8.37 8.01 26.23 5.04 0.014 0.060 0.183 
urea3 27.2 6.89 6.43 28.64 8.67 0.013 0.043 0.089 
urea4 32.6 6.28 7.30 28.21 8.83 0.017 0.044 0.106 
urea5 32.5 5.49 14.72 24.42 5.35 0.012 0.050 0.185 
urea6 35.9 7.12 17.20 25.53 4.51 0.014 0.064 0.276 
apilal 17.0 1.57 20.74 6.67 1.78 0.008 0.027 0.090 
apila2 23.4 1.98 25.97 9.94 2.33 0.010 0.040 0.099 
apila3 33.4 3.78 25.06 19.32 4.81 0.015 0.056 0.144 
lupl 13.3 2.72 21.32 9.66 3.17 0.013 0.057 0.435 
lup2 10.6 2.36 21.49 7.77 2.97 0.013 0.023 0.383 
lup3 15.8 2.45 14.82 8.56 2.57 0.014 0.056 0.407 
lierol 16.8 1.39 25.39 7.82 2.06 0.006 0.025 0.075 
liero2 21.7 2.46 29.32 12.17 3.17 0.010 0.035 0.083 
liero3 29.5 2.98 31.58 14.02 4.27 0.013 0.042 0.100 
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3.12 KYPSYYSTESTIT 
Niin sanotut kypsyystestit tehtiin sekä syksyllä että kom-
postoinnin Lopussa otetuista näytteistä. Lupiinikompostit 
jätettiin kuitenkin teståamatta syksyllä. Suoritettu kyp-
syystesti perustuu Jannin ym. (1959) kehittämään menetel-
mään, jonka perusideana on, että riittävän kypsä materiaali 
säilyttää pH:n alkaalisena, kun sitä pidetään 24 tuntia 
55°C:ssa hapettomassa tilassa Jannin ym. (1959) tutkimuk-
sessa materiaalin pH oli yli 8. Koska tässä tutkimuksessa 
liete- ja ureakompostien pH oli neutraalin alapuolella kat-
sottiin, että komposti on kypsää, jos sen pH ei muuttunut 
yli 0,5 pH-yksikköä testin aikana. Taulukossa 18 näkyvät pH-
arvot testin aikana. Alle puolen pH-yksikön muutokset olivat 
syksyllä liete-, urea4-, urea5-, urea6- ja lierokomposteissa 
Seuraavana kesänä yhtä pieniä pH-muutokset olivat liete-, 
ureal-, urea2-, urea5-, urea6-, apila3-, liero3- sekä lupl-
komposteissa Testin aikana pH laski komposteissa, joiden 
pH alunperin oli alkaalinen ja nousi komposteissa, joiden 
pH oli neutraalin alapuolella. 










lietel 6.75 6.72 6.59 6.64 
liete2 6.78 6.95 5.99 6.40 
ureal 6.42 6.95 6.19 6.60 
urea2 6.25 7.27 6.29 6.73 
urea3 6.19 6.77 5.85 6.83 
urea4 6.54 6.59 5.69 6.57 
urea5 7.39 7.47 7.83 6.56 
urea6 7.41 7.45 6.99 7.13 
apilal 8.35 7.37 8.04 7.43 
apila2 8.42 7.38 8.48 7.78 
apila3 8.29 7.38 8.18 7.97 
lupl 8.23 8.05 
1up2 8.30 7.77 
lup3 8.25 7.45 
lierol 8.29 7.85 7.72 7.22 
liero2 7.95 7.85 8.31 7.53 
liero3 8.29 7.82 8.53 8.14 
3.13 LIEROKOMPOSTIT 
Lierokomposteihin lisättiin tunkiolieröja (Eisenia fetida 
Sav.) 25.7.1984 kuhunkin 900 kpl kompostien lämpötilan las-
kettua alle 30°C. Syksyn näytteenoton yhteydessä (17.9. 
1984) laskettiin komposteissa olevat lierot. tuloksena 
oli, että lierol:ssä oli 250 tunkiolieroa, 
liero2:ssa oli 638 tunkiolieroa ja 
liero3:ssa oli 1225 tunkiolieroa. 
Seuraavan kesän näytteenotossa lieroja ei enää näkynyt. 
Itse komposteista voitiin syksyllä silmämääräisesti havaita, 
että kompostit eivät näyttäneet kypsiltä, eivätkä ne olleet 
painuneet kasaan yhtä paljon kuin tavalliset apilakompostit, 
vaan ne olivat Jääneet noin kaksi kertaa korkeammiksi kuin 
vastaavat apilakompostit. 
Loppuvaiheen analyysituloksissa oli tilastollisesti merkitse-
viä eroja apila- ja lierokompostien välillä kosteuspitoisuu-
dessa, typpihäviössä, nitraatti- ja nitriittipitoisuudessa. 
Lierokompostit olivat apilakomposteja kuivempia, typpihäviö 
oli ylimmällä typen tasolla suurempi, nitraattityppeä oli 
lierol:ssä enemmän kuin apilal:ssä ja nitriittityppeä oli 
lierol:ssä ja liero3:ssa enemmän kuin vastaavissa apilakom-
posteissa. 
4 TULOSTEN TARKASTELU 
4.1 LÄMPÖTILA 
Kompostien lämpötilamittaukset antavat luotettavan kuvan 
kompostoitumisen edistymisestä. Lämpötilasta riippuu, mitkä 
hajottajaeliöt pystyvät toimimaan ja miten pitkän ajan. 
Siten lämpötila on tärkein eloperäisen aineen hajoamisnopeu-
teen ja syntyneen tuotteen laatuun vaikuttava tekijä. Esi-
merkiksi selluloosa hajoaa hitaammin korkeissa lämpötiloissa 
ja oljen hajotukselle 35°C näytti olevan suotuisin, kun taas 
humusta muodostui eniten 50°C:ssa (Kaila 1952b). " 
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Tässä kokeessa komposteissa havaittiin kaksi lämpötilahuip-
pua ennen kompostien ilmastusta. Jälkimmäinen lämpötilahuippu 
johtuu termofiilisten sienten nopeasta lisääntymisestä, niiden 
alkaessa hajottaa selluloosaa ja hemiselluloosaa (Yung Chang 
Hudson 1967, Yung Chang 1967). 
Kompostien kääntämisen jälkeinen lämpötilan nousu osoittaa, 
3 -ttä helposti hajoavaa ainesta oli vielä jäljellä. Se voi 
olla myös merkki kompostien märkyydestä, tiivistymisestä 
tai kuivuudesta. Liete2-kompostit olivat ensimmäisen kerran 
käännettäessä märkiä ja tiiviitä ja niissä oli vielä voimakas 
lietteen haju, kun taas lietel-kompostit olivat hajuttomia. 
Liete2:n lämpötilat nousivatkin kääntämisen jälkeen samalle 
tasolle kuin kompostoinnin alussa. Liete2:ssa saattoi olla 
liian paljon jätelietettä (puolet kompostin tilavuudesta), 
mikä todennäköisesti on hidastanut hajotusta. Urea5 ja urea6 
olivat käännettäessä liian kuivia. Kastelusta huolimatta ne 
olivat puolivälin alapuolelta täysin kuivia ja oljet hajoa-
mattomia. Kun kompostit käännettiin pääsivät alapuolella 
olleet oljet kastumaan ja hajoitus alkoi uudelleen vilkkaana 
Lämpötilat nousivat hitaammin ja jäivät alhaisemmiksi'liete2-
kuin lietel-komposteissa. Samanlaisia tuloksia on saanut 
Kemppainen (1979) jäteliete-kuorirouhekomposteissa. Suuri 
lietemäärä tekee kompostit märiksi ja tiiviiksi ja niissä 
on voinut olla paikoitellen hapen puutetta. Ureakomposteissa, 
joihin lisättiin enemmän typpeä, lämpötilat nousivat myös 
hitaammin ja jäivät alhaisemmiksi kuin pienemmän typpilisän 
saaneissa komposteissa. Rinteen ja Sippolan (1984a) mukaan 
tällaiset lämpötilamuutokset saattavat johtua siitä, että 
urean häjotessa syntyvä ammoniakki ja sen myötä tapahtuvat 
äkilliset pH:n vaihtelut hidastavat pieneliötoimintaa .kompos-
toinnin alkuvaiheessa. Urea3- ja urea4-komposteissa lämpöti-
lan kohoaminen termofiiliselle lämpötila-alueelle viivästyi 
jopa useita. viikkoja. Tämä voi :j ohtua siitä, ,etä jo osittain 
maatunutolki oli märkää ja tiivisi:äja siinä on voinut olla 
vähemmän helposti hajoavaa ainesta. Myös jäteliete-kuorirou-
hekomposteissa on havaittu eroja lämpötilakäyrissä riippuen 
kuorirouheen maatumisasteesta (Kemppainen 1979). Lämpötilan 
kohoamista on voinut lisäksi hidastaa urea3-- ja urea4-kompos-
teissa kesäkuun alkupäivien kylmyys. 
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Apila- ja lupiinikomposteissa lämpötilamaksimi oli sitä kor-
keampi mitä enemmän palkokasvia lisättiin. Tämä voi johtua 
kosteuseroista eri typentasoisissa koffiposteissa. Kompostit oli-
vat sitä kuivempia mitä vähemmän palkokasvia lisättiin. Typen 
tasoerot eivät liene vaikuttaneet lämpötiloihin, koska erot 
olivat pieniä. 
Ulkoilman lämpötiloilla on saattanut olla vaikutusta kompos-
tien lämpötiloihin urea5-, urea6-, ja apilakomposte'illa, 
joilla kaikilla lämpötila nousi syksyllä. Samoihin aikoihin 
ulkoilman lämpötila nousi kylmemmän jakson jälkeen (Liite 1). 
Jätevesilietteen käytössä on olemassa terveysvaaroja, jotka 
vähenevät mikäli lämpötila nousee kompostoinnin yhteydessä 
yli 60°C koko kompostoitavassa massassa (Latostenmaa 1976). 
Tässä tutkimuksessa eivät lietekompostien lämpötilat nousseet 
yli 60°C. Toisaalta myös materiaalin jäätyminen on osoittau-
tunut tehokkaaksi hygienisointitoimenpiteeksi (Huhta et al. 
1978). Myös Kemppainen (1979) havaitsi, että suolistoperäisiä 
bakteereita oli komposteissa talven jälkeen enää satunnaisesti 
kun niitä syksyllä (kolmen kuukauden kompostoinnin jälkeen) 
oli vielä ollut kaikissa komposteissa. Patogeeneja tuhoavat 
komposteissa kuumuuden lisäksi muiden mikrobien tuottamat an-
tibiootit, fysikaaliset ja kemialliset muutokset (esim. pH), 
kilpailu ravinteista sekä sopivan ravinnon puute (Golueke 
1982). 
4.2 KOSTEUS 
Vesi on välttämätön mikrobien aineenvaihdunnalle ja siten 
myös kompostoitumiselle. Liika kosteus voi aiheuttaa mate-
riaalin kokoonpainumista ja huokosten täyttymisen vedellä ja 
seurauksena voi olla anaerobia. Biologinen aktiivisuus alenee 
jyrkästi, jos kosteuspitoisuus on alle 30 %. Kosteuspitoi-
suuden yläraja riippuu materiaalin jäykkyydestä. Olki säilyt-
tää jäykkyytensä kunnes suurin osa sen seinämien kuiduista on 
hajonnut ja siten se kompostoituu jopa 85 %:n kosteudessa 
(Gary et al. 1971b, Golueke 1975). Lierokompostin optimikos,-
teutena pidetään 70-85 % (Kaplan et al. 1980). 
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Tässä kokeessa kompostit olivat suhteellisen märkiä, mutta  
kompostit eivät liene olleet anaerobisia, koska rikkivedyn 
hajua ei yleensä käännettäessä tuntunut. Päinvastoin varsin-
kin .urea5 ja urea6 olivat puolivälin alapuolelta täysin kui-
via, mikä todennäköisesti on hidastanut hajotusta. Lisäksi 
ongelmana oli kompostien pintaosien ja reunojen kuivuminen. 
Kompostien kosteuspitoisuudet ovat näytteenoton valikoi-
vuuden vuoksi yllättävän suuria; näytteestä jätettiin pois 
pintaosien ja reunojen kuiva kompostoitumaton aines. Kompos-
tien kosteuspitoisuuden laskuun on voinut vaikuttaa kuivien 
reunaosien sekoittuminen keskiosien kanssa kääntämisen yh-
teydessä. Myös kastelua vähennettiin (ja jopa lopetettiin) 
lämpötilojen laskun myötä, mikä myös on vaikuttanut kosteu-
den vähenemiseen. 
4.3 KUIVA-AINEHÄVIÖT 
Hajotettavan aineen typpipioisuus säätelee orgaanisen ai-
neen hajosamista. Hajoaminen nidastuu, jos typpeä on liian 
vähän suhteessa orgaanisen hiilen määrään (Gotaas 1956). 
Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan hajoamisnopeus kasvaa, 
kun alkuperäisen typen määrä kasvaa 1.10 %:sta 1.97 %:iin. 
Kuiva-ainehäviö näillä typpipitoisuuksilla oli 37 - 39 % 
neljässä kuukaudessa. Suuremmilla typpipitoisuuksilla:hajoa-
misnopeus ei enää kasvanut. Samoin Kaila (1952a) sai tulok-
seksi, että typpi sääteli tehokkaasti maatumisprosessia, 
mutta erot tasoittuivat loppua kohden ja suurimmalla typpi-
lisäyksellä maatuminen taantui happamuuden vuoksi. Kuiva-ai-
nehävi. öt olivat 54 - 60 % neljässä kuukaudessa, kun typpi'... 
lisä oli 0.35 - 1.40 % oljen kuivapainosta. Rinteen ja Sip-
polan (1984a) heinän oljen ja urean kompostoitUmi-skakeissa 
kuiva-ainehäviö oli keskimäärin 48 % ja se oli sitä pienempi 
mitä suurempi määrä typpeä lisättiin ja heikentynyttä maatu-
mista tukivat myös heikompi lämmönmuodostus ja lopputuotteen 
alhaisempi pH. Myös tässä kokeessa lämpötilat jäivät alhai-
semmiksi suuremmalla typen tasolla, mutta kuiva-ainehäviön 
suuruus vaihteli lisätyn typen tasosta riippumatta. 
Kuiva-ainehäviön perusteella typpilähteiden "paremmuus-
järjestyksåksi tulisi urea liete apila lupiini. Ureakom-
posteissa ovat kuitenkin ureal ja urea2 kompostoituneet kes-
kimääräistä huonommin. Lisäksi urea- ja lietekompostien 
l.compostoitumisaika oli pidempi kuin apila- ja luPiinikom-
postien. 
4.4 ORGAANISEN HIILEN HÄVIÖT 
Mikro-organismien hajottaessa orgaanisia yhdisteitä 20-40 % 
hiilestä käytetään uuden soluaineksen muodostamiseen, kun 
taas loppu hapetetaan hiilidioksidiksi energiaa tuottavissa 
prosesseissa (Alexander 1977). Tämän vuoksi orgaanisen hii-
len absoluuttinen ja suhteellinen määrä vähenee kompostoin-
nin aikana. 
Tässä tutkimuksessa orgaanisen hiilen häviö vaihteli typen 
tasosta riippumatta samalla tavalla kuin kuiva-ainehäviö. 
Suurin ero kuiva-ainehäviöihin verrattuna on kuitenkin lie-
tekomposteissa. Tämä johtunee lietekompostien suuremmasta 
tuhkapitoisuudesta, minkä vuoksi niiden kuiva-ainehäviö on 
jäänyt pienemmäksi kuin ureakompostien kuiva-ainehäviö. 
Lietekompostien suurempi orgaanisen hiilen häviö osoittaa 
niiden sittenkin kompostoituneen paremmin kuin ureakompostit. 
Pelkkä kuiva-aineen punnitus ei siis osoita kompostoitumista 
riittävän selvästi materiaaleissa, joiden tuhkapitoisuus on 
suuri 
4.5 TYPPIHÄVIÖT JA KOKONAISTYPPI SEKÄ C:N -SUHDE 
Kompostoinnissa tulee esille aina typen säilyminen, koska 
kasvinravinteena typpi on usein minimitekijä ja koska typpi 
säilyy huonommin kompostissa kuin muut ravinteet, sillä se 
voi hävitä kompostista sekä huuhtoutu.malla että haihtumalla. 
Typpihäviöiden määrä riippuu lähtömateriaalin typen määräs-
tä. Hoyle ja Mattingly (1954) osoittivat, että olki/liete-
komposteissa typpihäviö pysyy minimissä (7.6 - 19.7 %), jos 
lähtömateriaalin typpipitoisuus on 1.35 - 1.97 %. 
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Tässä tutkimuksessa alkupitoisuudet lietekomposteissa olivat 
2.10 - 2.32 ja tappiot 74.6 - 79.5 %. Kompostoitumisaika 
Hoylen ja Mattinglyn (1954) tutkimuksessa oli kuitenkin huo-
mattavasti lyhyempi (noin 4 kk), joten kompostit eivät ol-
leet säiden vaikutuksille yhtä kauan alttiina. Myös Lilja 
(1982) sai talousjätteen ja lietteen komposteissa typpitappi-
oksi 56 - 82 %. 
Kailan (1952a) rukiin oljen maatumiskokeissa typpihäviötä 
ei ollut, jos typpeä lisättiin 0.7 % ilmakuivan oljen mää-
rästä, mutta suuremmissa määrissä typpeä haihtui. Tässä tut-
kimuksessa urea5:een lisättiin kyseinen määrä typpeä, mutta 
typpihäviö oli 25 %. 
Kompostoitaessa heinän oikea, jonka typpipitoisuus oli 1.02 
% oli typpihäviö 37 % (Rinne & Sippola 1984a). Vastaavia tu-
loksia saatiin tässäkin tutkimuksessa komposteissa, joissa 
alkutyppipitoisuus on samaa luokkaa (apilal, apila2, lup2, 
lup3, lierol ja liero2). Saman tutkimuksen mukaan tappio oli 
47 %, kun typpeä lisättiin 2.5 kg olkitonnia kohti ja 53 %,kun 
typpeä lisättiin 10 kg tonniin oikea. Tässä tutkimuksessa 
:tappiot olivat suurempia urea1-, urea2-, urea3- ja urea4-
komposteissa, joissa typpilisä oli 12.5 - 28 kg/tn. 
Urea5:n ja urea6:n tappiot jäivät pienemmiksi (25.0 ja 
41.4 %), vaikka typpilisä oli 8 - 16 kg/tn. 
Typpitappiot tässä tutkimuksessa ovat olleet niin suuret, 
että kompostoinnin vaikutus muutamien kompostien ( lietekom-
postit ja urea2) typpipitoisuuteen on ollut negatiivinen. 
Syitä suuriin typpihäviöihin on useita. Lähtömateriaalin 
typpipitoisuus on ollut liete- ja ureakomposteissa turhan 
korkea (vertaa Hoyle & Mattingly 1954 edellä). C:N -suhde 
kompostoinnin alussa oli liete- ja useimmissa ureakomposteis-
sa liian alhainen, jolloin typpeä on päässyt karkaamaan am-
moniakkina. Optimaalisena C:N -suhteena pidetään väliä 25:1 
ja 50:1 (Gray et al. 1971b). Optimivälillä C:N -suhde oli 
kompostoinnin alussa urea5-, apila-,1upiini- ja lierokompos-
teissa, joissa typpihäviöt ovat alle 40%. Korkea pH lisää 
haihtumiselle alttiin ammoniakkitypen osuutta liuoksen koko-
naistypestä. 
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pH oli kuitenkin korkein juuri niissä komp.osteissa, joissa 
typen häviöt olivat pienimmät. Kuitenkaan vilkkaimman hajo-
amisvaiheen (ennen ensimmäistä kääntö) pH ei ole tiedossa 
ja silloin pH on voinut olla hyvinkin korkea. Ureakompostei-
hin lisätty kalkki on voinut nostaa pH:ta, mutta toisaalta 
superfosfaatti on voinut laskea sitä. Urean ja orgaanisten 
typpiyhdisteiden hajoamisessa syntyvä ammoniakki kohottaa 
myös pH:ta. Kosteus auttaa jossakin määrin säilyttämään typ-
peä (Gotaas 1956), koska ammoniakki liukenee veteen. Tässä 
tutkimuksessa kosteuspitoisuus oli korkea ja typpeä onkin 
todennäköisesti huuhtoutunut kasteluveden mukana. Tätä tukee 
urea5:n ja urea6:n pienemmät typpihäviöt, sillä nämä kompos-
tit olivat varsinkin alussa kuivempia kuin muut kompostit. 
Toisaalta kompostien reunaosien kuivuessa on ollut mahdollista. 
että ammoniakkia on haihtunut veden haihtumisen yhteydessä. 
Komposteissa lämpötilat nousivat korkeiksi, mikä on voinut 
lisätä haihtumista ja vähentää ammoniakin liukoisuutta veteen. 
Myös ilmastuksen on todettu lisäävän typpitappioita (Hoyie & 
Mattingly 1954). 
Typen lisäämisen tarkoituksena on paitsi nopeuttaa hajoamis-
tapahtumaa, myös kohottaa valmiin kompostin ravinnearvoa. 
Lopputuotteen kokonaistyppipitoisuus olikin yleensä sitä kor-
keampi mitä enemmän kutakin typenlähdettä lisättiin, mutta 
tilastollisesti merkitseviä erot olivat ainoastaan apilal:n 
ja apila3:n välillä. 
Typpitalouden kannalta voidaan ajatella, että lietteen kom-
postointi ei ole kannattavaa. Lietteen lannoitusarvo laskee 
kompostoitaessa huomattavasti ravinteiden vaikeammin hajotet-
taviin yhdisteisiin sitoutumisen ja typpihäviöiden vuoksi 
(Kemppainen 1979). Toisaalta kompostoinnilla on muita edulli-
sia vaikutuksia jätteen bygieenisyyteen ja ulkoisiin käyttö-
ominaisuuksiin ja typpihäviöitä voidaan myös pienentää esi-
merkiksi oikean C:N -suhteen avulla taikka lisäämällä kompos-
tiin savea tai fosforia (Haukioja et al. 1983). Toisaalta 
typpi voidaan lisätä vasta termofiilivaiheen jälkeen, jolloin 
typpi ei pääse haihtumaan. 
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Hajotuksen edistyessä materiaalin C:N -suhde pienenee. Tämä 
johtuu siitä, että hiiltä poistuu materiaalista hiilidioksi-
dina ja typpi jää orgaanisiin yhdisteisiin niin kauan kuin 
C:N -suhde on korkea. C:N -suhde lähenee suhdetta 10:1 hajo-
tuksen kuluessa (Alexander 1977). 
Vaikka palkokasveja sisältävissä komposteissa C:N -suhde oli 
kompostoinnin alussa optimivälillä, oli apila- ja Tlierokom-
posteissa kahdella alimmalla typen tasolla sekä kaikissa lupii-
nikomposteissa C:N -suhde jäänyt lopussa niin korkeaksi, ettei 
komposteja voida pitää kypsinä. Siten C:N -suhde, joka on vä-
lillä 40 - 50:1 näyttäisi olevan turhan korkea ja onkin toden-
näköisesti hidastanut hajotusta. 
4.6 AMMONIUM-, NITRAATTI- JA NITRIITTITYPPI 
Liukoinen typpi on Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan suu-
rimmaksi osaksi ammoniumtyppenä kompostoinnin alkuvaiheessa 
ja nitraattityppenä kompostoinnin loppuvaiheessa. Tässä tut-
kimuksessa liukoinen typpi oli kuitenkin pääasiassa ammonium-
typpenä vielä loppuvaiheessakin. Ainoastaan ureal-, urea2-, 
urea3-, urea4-, urea6-, apila3- ja liero3- komposteissa oli 
tapahtunut merkittävästi nitrifikaatiota. Rinteen ja Sippo-
lan (1984a) oljen ja urean kompostointikokeissa kypsän kompos-
tin nitraattityppipitoisuus vaihteli 205 - 427 mg/kg t.p. vä-
lillä, kun typpilisä oli 0 - 10 kg olkitonnia kohti, mutta am-
moniumtyppipitoisuus oli kaikissa tapauksissa alle 30 mg/kg 
t.p. Nitraattitypen pientä määrää kompostoinnin loppuvaiheessa 
voidaan pitää merkkinä siitä, ettei komposti ole kypsää. 
Suzuki ja Kumada (1977) ovat määrittäneet kompostin kypsäksi, 
jos ammoniumtyppeä on alle 16 mg/100 g kuiva-ainetta ja nit-
raattityppeä vähintään 11 mg/100 g kuiva-ainetta. Tässä tutki-
muksessa ammoniumtyppipitoisuus alittaa kaikissa komposteissa 
16 mg/100 g kuiva-ainetta, mutta yhdenkään kompostin nitraat-
tityppipitoisuus ei yllä lähellekään 11 mg/100 g kuiva-ainet-
ta. Alhaisiin nitraattityppipitoisuuksiin voi olla ainakin 
osittain syynä huuhtoutuminen kastelun ja lumen sulamisen yh-
teydessä. 
Hoylen ja Mattinglyn (1954) mukaan liukoista typpeä vapautuu 
hitaasti komposteissa, joiden typpipitoisuus alussa on alhai-
nen. 
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Myös täs sä tutkimuksessa pienemmän typpilisän saaneissa kom-
posteissa ammonium- ja nitraattitypen pitoisuudet jäivät 
yleensä alhaisemmiksi. Apilaa sisältävissä komposteissa typpi-
pitoisuudet olivat 0.90, 1.14 ja 1.32. Näistä ainoastaan 1.32% 
typpeä sisältävissä komposteissa (apila3 ja liero3) oli ehti-
nyt nitrifikaatiota tapahtua vuoden aikana eivätkä ammonium-
typpipitoisuudetkaan nousseet korkeiksi. Lupiinikomposteissa 
nitraattityppipitoisuudet jäivät kaikkein alhaisemmiksi, mihin 
on voinut vaikuttaa myös lyhyt kompostoitumisaika (noin 2 kk 
syksyllä). 
Bishop ja Godfrey (1983) havaitsivat ammoniumtypen akkumuloi-
tumista komposteissa, joissa lietettä oli yhtä paljon kuin 
seosaineena käytettyä puunkuorta. Tämän he arvelivat johtuvan 
hapen puutteesta, sillä vähemmän lietettä sisältäneissä kom-
posteissa oli nitraattityppeä muodostunut enemmän. Tässä tut-
kimuksessa ammoniumtyppeä oli enemmän liete2-komposteissa, 
mutta nitraattityppeä on kuitenkin muodostunut vähemmän lie-
tel-komposteissa. 
Myös itse 	typen lähde voi vaikuttaa liukoisen typen määrään 
kypsässä kompostissa. Hoyle ja Mattingly (1954) havaitsivat, 
että liukoisen typen määrä oli kypsässä kompostissa korkeampi 
olki/ammoniumsulfaattikomposteissa kuin olki/jätelietekompos-
t'eissa, vaikka niissä alussa oli sama typpipitoisuus. Tässä 
tutkimuksessa NH4
+ -pitoisuudet olivat korkeita sekä urea- etä 
lietekomposteissa, mutta NO3 -pitoisuudet olivat huomattavas-
ti korkeampia ureakomposteissa. Apila-, lupiini- ja lierokom-
posteja on vaikea verrata muihin komposteihin, koska niiden 
typpipitoisuudet olivat alhaisia kompostoinnin alussa ja erot 
johtuvat todennäköisesti siitä. Ainoastaan apila3:a ja lie-
ro3:a (N %=1.32) voidaan verrata urea5:een (N %=1.42) ja sen 
mukaan apilaa sisältävissä komposteissa NO3 :n määrä on korke-
ampi, mutta NH4±:n määrä alhaisempi kuin ureakomposteissa. 
Mikäli eri typenlähteet aiheuttavat suuria eroja liukoisen ty-
pen määrissä, ei kompostin kypsyyttä voida ilmeisestikään pää-
tellä pelkästään Suzukin ja Kumadan (1977) esittämien lukujen 
perusteella. 
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Korkeat nitriittityppipitoisuudet lähtöaineissa johtuvat 
ilmeisesti siitä, että lähtöaineita ei analysoitu heti ja sen 
vuoksi nitriittiä on syntynyt näytteiden kuljetuksen ja säily-
tyksen aikana. Tämän vuoksi myös muiden näytteiden NO2- -pi-
toisuudet ovat epävarmoja. Palkokasveja sisältävien kompostien 
nitriittipitoisuudet syksyllä ja lopussa otetuissa näytteissä 
voivat johtua niiden korkeasta pH-luvusta. Nitriitin on ha-
vaittu akkumuloituvan alkaalisessa ympäristössä (Alexander 
1977). Joka tapauksessa nitriittiä sisältävä komposti on maa-
han levitettynä haitallista kasveille (Paatero et al. 1984). 
4.7 	pH 
Happamuuden vaihtelut kompostoinnin aikana liittyvät lämpö-
tilakäyrään, jolloin pH on alhaisimmillaan mesofiilivaiheessa 
termofiilivaiheessa ylittää pH 8:n ja laskee jäähtymis- ja 
kypsymisvaiheessa yleensä neutraalin ja alkaalisen rajoille 
(Gray et al. 1971a, Gray & Biddlestone 1974). Tässä tutkimuk-
sessa mitatut pH-arvot olivat kaikki jäähtymis- ja kypsymis-
vaiheesta. 
pH-luvun on havaittu laskevan olki/urea -komposteissa lisätyn 
typpimäärän kasvaessa (Kaila 1952a, Rinne & Sippola 1984a). 
Tässä tutkimuksessa ureakompostien pH-arvot vaihtelivat, eikä 
selvää suuntaa voida havaita. Koska pH-arvoja ei mitattu heti 
näytteenoton jälkeen, ovat pH-luvut näytteiden kuljetuksen ja 
säilytyksen aikana voineet muuttua. Sen vuoksi ei pH-arvoista 
voida tehdä mitään luotettavia johtopäätöksiä. 
Palkokasveja sisältävien kompostien pH-arvot ovat korkeita 
verrattuna esimerkiksi puutarhamai-lle suositeltuihin lukuihin. 
Viljavuuspalvelu Oy suosittelee pH-arvoksi turvemailla 5.5 - 
6.2 ja kivennäismailla 	6.0 - 6.7 (Anon. 1982). Happamilla 
mailla maanparannusaineena käytettynä näillä komposteilla voi 
kuitenkin olla "kalkitsevaa" vaikutusta eli ne kohottavat kas-




Johtoluku osoittaa vesiliukoisten suolojen määrää. Mitä suu-
rempi on 'vesiliukoisten suolojen määrä, sitä parempi on liuok-
sen sähkönjohtokyky. Johtoluvun tulisi olla kaikilla viljelyk-
sillä alle 10 (Kurki 1966). 
Johtoluvut olivat jääneet komposteissa korkeiksi verrattuna 
viljelymaiden tasoon. Samansuuruisia johtoluvun arvoja ovat 
saaneet Rinne ja Sippola (1984a) olki/urea -komposteissa, 
joissa arvot olivat 19 - 23. Erilaisista maatalouden jätteistä 
kootuissa komposteissa johtoluku oli 19.6 - 47.3 (Rinne & 
Sippola 1984b). Lietekompostien johtoluvut olivat ainoat, jot-
ka laskivat alle 10. Vastaavia tuloksia ovat saaneet Huhta ym. 
(1978) hautumolietteen ja kuorirouheen maatumiskokeessa, jossa 
vuoden aikana johtoluku laski 14.3:sta 7.2:een. 
4.9 HEHKUTUSHÄVIÖ 
Koska hehkutushäviön arvo yleensä tässä tutkimuksessa oli sitä 
pienempi, mitä enemmän typpeä lisättiin näyttää siltä, että 
suurempi typen määrä on nopeuttanut hajoamista, vaikka kuiva-
ainehäviön ja orgaanisen hiilen häviön perusteella tätä ei 
voitu selvästi havaita. 
Hehkutushäviötä voidaan käyttää myös kompostin 'kypsyyden mää-
rittämiseen. Tälle on kuitenkin olemassa rajoituksia. Ensin-
näkin kompostimassa on hyvin heterogeenista, jolloin näyt-
teenotto muodostuisi ongelmaksi. Toiseksi se ei anna mitään 
informaatiota kompostissa jäljelle jääneiden orgaanisten yh-
disteiden laadusta (Jann et al. 1959). 
Näytteenotto on voinut tässäkin tutkimuksessa aiheuttaa vir-
hettä hehkutushäviöiden arvoihin. Kompostien reunaosat nimit-
täin jätettiin pois näytteestä, koska niissä olki oli pysynyt 
jokseenkin muuttumattomana. 
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Kuitenkin käännön yhteydessä reunaosat sekoittuivat keskelle 
ja seuraavalla näytteenottokerralla näytteeseen tuli mukaan 
myös vain osittain hajonnutta massaa, jolloin analyysitulos 
voi osoittaa, että kompostit olisivat "taantuneet".. 
4.10 KASVINRAVINTEET 
Jos verrataan kompostien ravinnepitoisuuksia parsinavettalan-
nan pitoisuuksiin (2.55 % N, 0.73 % K, 1.82 % Ca, 0.49 % Mg, 
-Keränen 1966) on typpipitoisuus apila- ja lierokomposteissa 
suurimmalla'tYppilisällä sekä kaikissa ureakomposteissa vähin-
tään yhtäsuu.ri. Fosfori.pitoisuus on selvästi .suurempi liete-
komposteissa (2.05 ja 1.82 %), ureakomposteissa se vaihtelee 
0.47 - 0.84 %:n välillä. Kåliumpitoisuudet yltävät lähes 
samaan palkokasveja sisältävissä komposteissa. Kalsium- ja 
magnesiumpitoisuudet ovat suurempia ureakomposteissa kuin lan-
nassa, apilakomposteissa pitoisuudet vaihtelevat, mutta ylim 
mällä typen tasolla pitoisuudet ovat korkeampia kuin lannassa. 
Kaliumtappiot olivat samaa suuruusluokkaa kuin Rinteen. ja Sip-
polan (1984b) tutkimuksessa, jossa helposti hajoavista maata-
louden jätteistä tehdyissä komposteissa puolet kaliumista hä-
visi. Suurin osa tämän tutkimuksen kaliumhäviöistä tapahtui 
ilmeisesti talven aikana, koska kaliumpitoisuuksissa oli jyrkkä lasku 
syksyn ja loppunäytteen välillä. Fosforitappiot samassa tutki-
muksessa olivat noin 25%. Tässä tutkimuksessa fosforitappiot 
kasvoivat, kun fosforipitoisuus raaka-aineissa oli suurempi 
(lietekomposteissa). Tätä havaintoa tukevat heinänblkikompos-
tien suuremmat fosforitappiot fosforilisän saaneissa kompos-
teissa (keskimäärin 24 %) verrattuna komposteihin, joihin ei 
lisätty raakafosfaattia (6%) (Rinne & Sippola 1984a). 
Kalsiumia kasvit tarvitsevat ravinteenakin, mutta suurempi 
merkitys sillä on kasvualustan olosuhteiden suotuisaksi teki-
jänä eli pH:n kohottajana (Achren 1977). Koska pH varsinkin 
palkokasvikomposteissa oli korkea, on ,komposteilla myös "kal-
kitseva" vaikutus', vaikka itse kålsiumpitoisuus ei olekaan 
korkea. Pessin (1970) mukaan peruna- ja juurikasvit ottavat 
maasta vuodessa 500 - 900 g/a kalsiumia. 
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Taulukon 19 mukaan 50 kilossa ureakompostia oleva kalsiumin 
määrä riittää hyvin kasvien tarpeeseen. On kuitenkin huo-
mattava, että korkeat kalsiumpitoisuudet johtuvat lisätystä 
dolomiittikalkista. Komposteissa, joihin alussa lisättiin 
runsaammin apilaa, ovat myös kalsiumpitoisuudet riittäviä. 
Taulukossa 19 on verrattu kompostien ravinnemääriä Puutar-
han Super Y-lannoksen (11-13-22) ravinnemääriin. Viiden ki-
lon Y-lannosmäärää on verrattu 50 kiloon kompostia (k.p.). 
Tällä kompostimäärällä maahan tuleva typen määrä on suurem-
pi kuin lannoitetypen määrä (poikkeus lup2). Fosforin määrä 
on lietekomposteissa nelinkertainen ja ureakomposteissakin 
korkeampi kuin lannoitteen antama määrä. On kuitenkin huo-
mattava, että ureakompostien fosfori tulee siihen lisätys-
tä superfosfaatista. Kaliumin määrä on lannoitetta suurempi 
yleensä palkokasvikomposteissa. Magnesiumia on lannoitteessa 
murto-osa komposteihin verrattuna. Mangaanin määrät yltävät 
lannoitteen tasoon liete- ja lupiinikomposteissa. Kuparin 
määrä on komposteissa murto-osa lannoitteen sisältämästä 
määrästä muissa paitsi lietekomposteissa. Kalsiumia on myös 
enemmän 50 kilossa kompostia kuin 5 kilossa lannoitetta. 
Avomaiden peruslannoitukseen, mikäli maan ravinnetila on 
tyydyttävä, tarvitaan seuraavat määrät ravinteita 
550 - 830 
400 - 900 
800 - 1200 
Mg 	380 - 760 
Mn 70- 150 
Cu 	25 - 	50 	,(Anon. 1982). 
Mikäli kompostia käytetään peruslannoitukseen 50 kg/a, on 
typen määrä yleensä riittävä, fosforia tulee lisätä muihin 
paitsi lietekomposteihin, kalia on liian vähän urea- ja 
lietekomposteissa, magnesiumin määrä on myös tarvittavaa 
määrää alhaisempi muissa paitsi ureal-, urea3-, ja urea4-
komposteissa.  Mangaanin ja kuparin määrät jäävät kaikissa 
komposteissa peruslannoituksen tasoa alhaisemmiksi. 
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Vaikka kompostien sisältämien ravinteiden määrät ovatkin 
yllättävän korkeita verrattuna lantaan ja Y-lannokseen, ei 
kompostien ravinteiden käyttökelpoisuutta kasveille mitattu, 
joten ei voida sanoa, mikä ko. aineista olisi parasta ra-
vinnevaikutuksåltaan. Rinteen ja Sippolan (1984a) mukaan 
liukoisten ravinteiden osuus ravinteiden kokonaismäärästä 
on kompostissa alhaisempi kuin lampolan lannassa. Tämä mer-
kitsee sitä, että kasvukauden alussa kasvien käytössä on 
vähemmän ravinteita kompostia käytettäessä. Kompostin ra-
vinteet vapautuvat kasvukauden lopussa, jolloin myöhään sa-
tonsa antavat kasvit (peruna, juurikasvit) pystyvät parem-
min hyödyntämään kompostin ravinteet (Paatero et al. 1984). 
Taulukko 19. Maahan tulevat ravinnemäärät grammoina, 
mikäli käytetään 5 kg/a Puutarhan Super 
Y-lannosta tai 50 kg/a kompostia (k.p.). 
Mg Mn Cu Ca 
Y-lannos 550 240 915 5 15 15 210 
lietel 795 1025 546 153 15 13 318 
liete2 705 910 513 138 14 13 304 
ureal 1250 233 461 463 7 0.6 1301 
urea2 1280 419 401 252 9 0.7 1312 
urea3 1360 345 322 434 4 0.6 1432 
urea4 1630 314 365 442 5 0.8 1410 
urea5 1625 275 736 268 9 0.6 1221 
urea6 1795 356 860 226 13 0.7 1277 
apilal 850 79 1037 89 4 0.4 334 
apila2 1150 99 1299 117 5 0.5 497 
apila3 1650 189 1253 241 7 0.7 966 
lupl 665 137 1066 159 22 0.6 483 
lup2 530 118 1075 149 19 0.6 389 
lup3 790 123 741 129 20 0.7 427 
liero1 840 70 1270 103 3 0.3 391 
liero2 1085 123 1466 159 4 0.5 609 
liero3 1475 149 1579 214 5 0.6 701 
4.11 KYPSYYSTESTIT 
Syksyn kypsyystestin yllättävin tulos oli se, että liero-
kompostit olivat kypsempiä kuin apilakompostit. Tähän on 
kuitenkin syynä valikoiva näytteenotto: näytteeseen ei 
otettu mukaan hajoamattomia reunaosia. Apilakomposteissa 
hajoamattomat reunaosat oli käännön yhteydessä sekoitettu 
keskelle, jolloin osittain raakaa materiaalia tuli mukaan 
syksyllä otettuun näytteeseen. 
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Lierokomposteja ei ollut käännetty, joten näyte sisälsi pel-
kästään hyvin maatunutta ainesta. 
Loppunäytteen kypsyystestissä on ristiriita syksyn testin 
kanssa: urea4 oli testin mukaan syksyllä kypsempää kuin seu-
raavana kesänä. Myös urea3:n ja urea4:n heikompi tulos ver-
rattuna muihin ureakomposteihin ihmetyttää. Kyseiset kompos-
tithan tehtiin osittain maatuneista oljista. Ilmeisesti nämä 
seikat osoittavat kuitenkin sen, ettei yksittäisen testin tu-
los ole varma, vaan myös muita kypsyyden merkkejä on tarkas-
teltava. Testin virhetekijöinä ovat voineet olla näytteenot-
to ja pH-mittaus. 
Lupl:n kypsyys verrattuna muihin komposteihin on myös epä-
varmaa tämän testin perusteella. Jos lasketaan lupl:n ker-
ranteiden alku -pH:n ja loppu-pH:n keskiarvot ja vähennetään 
ne toisistaan, on tuloksena 0.18, mutta tulos johtuu siitä, 
että kahden kerranteen pH on testin aikana noussut hiukan ja 
yhden kerranteen pH laskenut paljon. 
Koska tässä tutkimuksessa testi antoi eräiltä osin epävarmoja 
tuloksia, on syytä tarkastella myös muita kypsyyden merkkejä. 
Spohnin (1969, 1978) mukaan kypsässä kompostissa typen pi-
täisi olla nitraatti- eikä ammoniummuodossa. Tässä tutkimuk-
sessa useimmissa komposteissa typpi oli suurimmaksi osaksi 
ammoniumtyppenä. Myös pelkkä lämpötilan seuranta kompostoin-
nin aikana riittää usein kypsyyden määrittämiseen (Lehtokari 
& Paatero 1981). Tässä tutkimuksessa kompostit kuumenivat 
ja jäähtyivät normaalisti. Ainoastaan lupiinikompostien ter-
mofiilivaihe on voinut jäädä liian lyhyeksi syksyn kylmyyden 
vuoksi. Koska lämpötiloja ei enää seuraavana vuonna mitattu, 
ei voida sanoa, olisivatko lupiinikompostien lämpötilat vie-
lä nousseet. Myös C:N -suhteen perusteella voidaan arvioida 
kompostien kypsyyttä. C:N lähenee hajoamisen kuluessa suhdet-
ta 10:1 materiaalissa, joka sisältäää vähän typpeä (Alexander 
1977). Koska lietekomposteissa ja useimmissa ureakomposteissa 
typpipitoisuus oli korkea, ei C:N ole niissä paljoa laskenut 
kompostoinnin kuluessa, joten C:N -suhteen perusteella ei 
näiden kompostien kypsyyttä voida päätellä. Sen sijaan apila-
ja lierokomposteissa C:N on laskenut tasaisesti ja näiden 
kompostien ylintä typen tasoa voidaan pitää C:N -suhteen pe-
rusteella kypsänä. Lupiinikomposteissa C:N on jäänyt niin 
korkeaksi, ettei komposteja voida sanoa kypsiksi. 
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4.12 LIEROKOMPOSTIT 
Lierojen on havaittu menestyvän monenlaisessa jätemateriaa-
lissa kuten ruoka- ja puutarhajätteet sekä aktiiviliete ja 
ulosteet ja lierojen on todettu käsittelevän nopeasti ja 
tehokkaasti jätteitä kunhan olosuhteet ovat sopivat (Haimi 
1985). Tässä tutkimuksessa haluttiin verrata tavallista kom-
postointia lierokompostiin, joka oli identtinen vertailukom-
postin kanssa mutta jota ei käännetty vaan siihen lisättiin 
lieroja kompostin jäähdyttyä. Lisäksi haluttiin tutkia, 
viihtyvätkö ii erot olkikompostissa. 
Tämän tutkimuksen tulokset eivät näytä rohkaisevilta: madot 
olivat lisääntyneet ainoastaan runsaimmin apilaa sisältäväs-
sä kompostissa, muissa ne olivat vähentyneet. Syy saattaa 
kuitenkin olla koejärjestelyiåsä: madot olivat komposteissa 
ainoastaan 55 päivää. Ne eivät siis ole ehtineet paljoakaan 
lisääntyä, koska pelkästään poikasten kuoriutuminen munakote-
losta kestää 30 päivää (Hatanaka et al. 1983). Kuitenkin koe 
osoitti sen, ettäjierot pysyvät ainakin hengissä olkikompos- 
tissa 	johon on lisätty riittävän paljon apilaa. 
Lierokompostin typpipitoisuuksien on havaittu olevan liero-
tonta kontrollia pienemmät ja suurin ero on ollut ammonium-
typen määrässä (Haimi et al. 1984). Lierojen on myös havait-
tu alentavan materiaalin pH:ta (Haimi & Huhta 1983, Huhta 
1983). Tässä tutkimuksessa oli ammoniumtypen määrä kaikissa 
koejäsenissä jopa korkeampi kuin apilakomposteissa. Ero ei 
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä. Myöskään pH ei 
ollut lierokomposteissa alempi, vaikka kyse oli emäksisestä 
materiaalista. Koska tämän tutkimuksen tulokset eivät ole 
samansuuntaisia muiden tutkimustulosten kanssa, voidaan 
päätellä, että lierot eivät ole vaikuttaneet lopputuotteen 
laatuun. Tämä tuntuukin luonnolliselta, koska lierojen määrä 
oli vähäinen ja koska ne eivät säilyneet talven yli kompos-
tissa. Apila- ja lierokompostien välillä oleva kosteusero 
johtunee siitä, että lierokomposteissa oli keväällä enemmän 
materiaalia, johon lumen sulamisvedet olivat imeytyneet ja 
siksi ne olivat jääneet kuivemmiksi. Syksyn näytteenotossa 
kompostit olivat yhtä kosteita. Nitriittitypen suurempi määrä 
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voi johtua siitä, että lierokompostit eivät olleet kypsiä. 
Tällöin NO2:a on voinut syntyä myös näytteiden .kuljetuksen ai-
kana, kun kompostinäytteessä on tapahtunut hajoamista tiiviisti 
suljetun muovipussin sisällä. 
5 PÄÄTELMÄT 
Minkä seosaineen kanssa olki sitten parhaiten kompostoitui ja 
mikä komposti olisi parasta maariparannusaineena? Kysymykseen on 
vaikea vastata, koska jokaisella kompostilla on hyvät ja huonot 
puolensa. Lisäksi kompostien vertailua toisiinsa haittaavat nii-
den erilaiset maatumisajat. Myöskään typpipitoisuudet alussa ei-
vät eri seosainetta sisältävissä komposteissa olleet saman suu-
ruisia, mikä vaikuttaa paitsi kompostoitumisnopeuteen myös esi-
merkiksi liukoisen typen määrään. Seuraavassa luetellaan eri 
seosaineiden hyviä ja huonoja puolia. 
Lietekomposteissa kompostoinnin onnistumista voidaan arvioida 
seuraavasti. Lämpötila ei noussut hygieenisyyden kannalta riit-
tävän korkeaksi, kosteutta oli liikaa (ei siis olisi tarvinnut 
kastella, minkä vuoksi lietekompostit olisivat olleet helpoim-
mat hoitaa !), kuiva-ainehäviöt olivat keskimääräistä paremmat 
ja orgaanisen hiilen häviöt suurimmat. Myös typpihäviöt olivat 
suurimmat, mikä onkin näiden kompostien suurin epäkohta. Vähen-
tämällä lietteen osuuttal.comp9stissa voidaan lämpötila saada 
nousemaan korkeammaksi ja typpihäviöt pienemmiksi. Valmiit lie-
tekompostit sisälsivät runsaasti fosforia ja niiden pH ja joh-
toluvut vastasivat suunnilleen viljelymaiden arvoja. 
Myös ureakomposteihin lisättiin turhan paljon typen lähdettä: 
korkeammilla ureatasoilla havaittiin hitaampi lämmönnousu ja 
alhaisemmat maksimilämpötilat, mikä lienee merkki heikommasta 
hajoamisesta. Kompostit kuivuivat kastelusta huolimatta reuna-
osista ja olivat siten hankalia hoitaa, kuiva-ainehäviöt ja or-
gaanisen hiilen häviöt vaihtelivat olkilaadusta riippuen ja 
olivat suurimmat jo osittain maatuneesta oljesta tehdyissä kom- 
. 	posteissa. Typpihäviöt vaihtelivat myös ja ne olivat suuria 
muissa paitsi urea5:ssä ja urea6:ssa. 
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Valmiit ureakompostit 	sisälsivät fosforia enemmän kuin pal- 
kokasvikompostit ja kalsiumia enemmän kuin muut kompostit. 
pH oli lopussa samaa suuruusluokkaa kuin lietekomposteissa, 
mutta johtoluku oli korkeampi. 
Apilakomposteissa taas typpeä oli varsinkin pienimmillä apila-
määrillä liian vähän, mikä on hidastanut hajoamista. Lupii-
nikomposteissa typpeä oli kaikissa komposteissa liian vähän, 
mikä yhdessä lyhyen kompostoitumisajan kanssa on aiheuttanut 
sen, että kompostit eivät olleet kypsiä. Lisäämällä typen 
lähdettä saadaan palkokasvikompostit kompostoitumaan nopeam-
min. Apila- ja lupiinikomposteissa pH oli lopussa korkea, 
joten komposteilla on maahan levitettynä"kalkitusvaikutusta". 
Myös jo,btoluvut olivat korkeita. Apila- ja lupiinikompos-
teissa oli enemmän kaliumia kuin liete- ja ureakomposteissa. 
Apila ja lupiini näyttäisivät olevan muuten samanarvoisia . 
typpilähteitä, mutta lupiinikompostit sisältävät mangaania 
enemmän kuin muut kompostit. 
Tässä tutkimuksessa ei kuitenkaan mitattu esim. ravinteiden 
käyttökelpoisuutta kasveille. Mittaamalla liukoiset ravin-
teet tai järjestämällä viljelykokeita voitaisiin saada sel-
ville eri seosaineiden mahdollinen "paremmuus". 
6 TIIVISTELMÄ 
Tässä tutkimuksessa vertailtiin oljen kompostoitumista eri-
laisilla typpilähteillä ja typen eri määrillä suhteessa ol-
keen. Typpilähteitä olivat jäteliete, urea, apila ja lupiini 
Myös ravinnetappiot sekä lopputuotteen sisältämät kasvinra-
vinnemäärät tutkittiin. Lisäksi kokeiltiin lierojen vaiku-
tusta kompostoitumiseen. Tuloksena havaittiin seuraavaa 
Kuiva-ainehäviöt olivat lietekomposteissa 66 %, urea-
komposteissa 55 - 72 %, apilakomposteissa 63 - 65 % ja 
lupiinikomposteissa 39 -51 %. 
Typpitappiot olivat suurimmat lietekomposteissa (75- 
80 %), ureakomposteissa tappiot olivat 25 - 69 % ja pal-
kokasveja sisältävissä komposteissa 4.5 - 39 %. 
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Fosforitappiot olivat lietekomposteissa 70 %, urea- ja 
palkokasvikomposteissa 40%. Kaliumtappiot olivat lie-
tekomposteissa-40 %, ureakomposteissa 53 - 78 % ja pal-
kokasvikomposteissa 30 - 62 %. 
Liukoinen typpi oli vielä kompostoinnin loputtuakin 
pääosin ammoniumtyppenä. Nitrifikaatiota oli tapahtunut 
ureakomposteissa ja apilaa sisältävissä komposteissa 
ylimmällä typen tasolla. 
pH jäi loppuvaiheessa liete- ja ureakomposteissa kuuden 
ja seitsemän välille. Palkokasveja sisältävissä kom-
posteissa se oli yli 7 ja jopa yli. 8. 
Johtoluku oli loppuvaiheessa lietekomposteissa alle 10, 
ureakomposteissa 12 - 37 ja palkokasvikomposteissa 18-
39. 
Fosforipitoisuudet olivat korkeita lietekomposteissa. 
Kaliumia oli runsaimmin palkokasvikomposteissa. Kalsi-
umia ja magnesiumia oli eniten ureakomposteissa ilmei-
sesti kalkkilisäyksen vuoksi. Mangaanin määrä oli suurin 
lupiinikomposteissa. Kuparia ja sinkkiä taas oli eniten 
lietekomposteissa, muissa pitoisuudet jäivät vähäisiksi 
Lieroilla ei todettu tässä tutkimuksessa olevan vaiku-
tusta kompostoitumiseen eikä kompostimullan laatuun. 
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